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ABSTRAKT 
PETRUCHA Roman:  
Snižování hmotnosti karoserií osobních automobilů na základě volby materiálu    
Tato bakalářská práce obsahuje popis nejčastěji využívaných materiálů a výrobních 
technologií pro karoserie osobních automobilů. Za tímto účelem je v první kapitole 
popsána karoserie osobního automobilu s bezpečnostními požadavky, které jsou na ni 
kladeny. Dále jsou rozebrány přínosy celkového snížení hmotnosti automobilu. Práce 
především uvádí přehled materiálů, jenž se pro stavbu karoserie používají. V poslední 
kapitole je rozebrána problematika výroby karoserií, kde jsou uvedeny některé výrobní 
technologie. 
Klíčová slova: karoserie, oceli, hliníkové slitiny, výrobní technologie 
 
ABSTRACT  
PETRUCHA Roman:  
Reduction of the body weight of passenger cars based on material choice 
This bachelor thesis contains a description of the most commonly used materials and 
manufacturing technology for the body of cars. For this purpose, in the first chapter 
describes the vehicle body with the safety requirements that are placed on it. There are also 
analyzed the benefits of the overall reduction in vehicle weight. The following chapter 
describes the materials which are used for the construction of the body. The last chapter 
discusses the issue manufacture of bodies, where are analyzed some manufacturing 
technologies. 
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ÚVOD 
V dnešní moderní době jsou kladeny na osobní automobily, jako nejpoužívanější 
dopravní prostředky vysoké bezpečnostní nároky. Jedná se o kombinaci požadavků 
zahrnující především bezpečnost všech účastníků provozu, spolu se snížením hmotnosti 
automobilu a nízkými náklady na jejich výrobu. 
Hlavním úkolem této práce je podat přehled o moderních materiálech a technologií 
používaných při hromadné výrobě karoserií osobních automobilů, které vedou k celkové 
snížení hmotnosti a zvýšení bezpečnosti automobilu. Karoserie je základní nosný prvek 
vozidla, jenž má zajistit ochranu cestujících při nárazu. Následkem toho musí být karoserie 
dostatečně tuhá a pevná na to, aby pohltila velké nárazové zatížení v důsledku dopravních 
nehod. Proto je část téhle práce zaměřena na nové typy ocelí (HSS a AHSS), které mají za 
následek výrazné snížení hmotnosti u ocelových karoserií, spolu se zvýšení bezpečnosti 
cestujících. Snížení hmotnosti vozidla má nejen za následek snížení spotřeby paliva a tím i 
emisí, ale i především zkvalitnění jízdních vlastností. Dalším významným materiálem pro 
karoserie osobních automobilů v 21. století je hliník, přesněji slitiny hliníku. Touhle cestou 
nahrazování ocelí slitinami hliníku při stavbě karoserií se vydávají stále více automobilek. 
Proto je druhá část kapitoly materiály pro osobní automobily věnována právě hliníkovým 
slitinám, jako lehká náhrada těžkých ocelí. Další alternativou ocelí při snižování hmotností 
vozidel jsou plasty, jenž nacházejí uplatnění v některých částech vnější karoserie.  
Podstatou lehkých a hromadně vyráběných strojírenských výrobků - automobilů, je 
zvolení vhodných výrobních metod. Při stavbě karoserie se využívá mnoho strojírenských 
technologií za účelem zlepšení mechanických vlastností použitých materiálů, snížení ceny 
automobilu a zrychlení výroby. Proto v následující kapitole budou přiblíženy některé 
moderní výrobní metody karoserií z ocelí a hliníkových slitin. Především bude popsána 
problematika výroby některých typů AHSS. Dále také moderní technologie při výrobě 
některých částí karoserie i metody jejich svařování. Výrobní technologie jsou zakončené 
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1 KAROSERIE OSOBNÍCH AUTOMOBILŮ  
Karoserie je základní prvek vozidla, který představuje zejména nosnou část 
automobilu, ochranu pasažérů a nákladu uvnitř automobilu. Karoserie osobního 
automobilu je váhově jedna z nejtěžších částí vozidla, která kromě pevně spojených 
nosných profilů do kostry obsahuje i části, které nejsou nerozebíratelně spojeny. Jedná se 
především o přední kapotu vozu, dveře a víko zavazadlového prostoru. [6], [10] 
První vyráběné karoserie osobních automobilů byly zhotoveny pouze z nekvalitních 
nízko-pevnostních ocelí, za použití dřevěných rámů, které nebyly příliš vhodné pro bezpečí 
osob. Nové požadavky pro lehčí a bezpečnější vozidla zapříčinily použití kombinaci 
pokročilých vysoko-pevnostních ocelí ke zvýšení bezpečnosti osob a lehkých neželezných 
kovů a plastů pro snížení hmotnosti automobilu, spolu s novými výrobními metodami 
jednotlivých částí karoserie. [6], [10] 
Tab. č. 1-1 Základní typy karoserií osobních automobilů [10] 
Typ Karoserie Popis Schéma automobilu 
Sedan 
- méně prostorná karoserie, 
- oddělený zavazadlový prostor,  
- stupňovitá záď,  
Liftback 
- výklopné zadní dveře,  
- delší záď oproti Hatchbacku, 
- prostorná druhá řada sedadel,  
Hatchback 
- strmá záď vozidla, 
- výklopný zavazadlový prostor, 
- tří nebo pěti dveřové provedení,  
Limusina 
- velmi prostorná karoserie, 
- několik řad sedadel, boční sedadla, 
- minimální délka vozidla 5,4 m,  
Kupé 
- dvoudveřová karoserie, 
- sportovní provedení, 
- zpravidla jedna řada sedadel,  
Kabriolet 
- otevřená karoserie (sklopná střecha), 
- bez pevných rámu bočních dveří, 
- většinou dvoudveřové provedení,  
SUV 
- velký vnitřní prostor, 
- větší výška automobilu, 
- zpravidla pohon obou náprav,  
Kombi 
- velký zavazadlový prostor, 
- vždy pěti dveřová karoserie, 
- obvykle vyjímatelná zadní sedadla.  
*Pozn.: Existují i jiné typy karoserií osobních automobilů, avšak to jsou pouze různé 
kombinace výše uvedených. 
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1.1 Bezpečnostní požadavky na karoserie 
Provozní bezpečnost vozidla zpravidla dělíme na aktivní bezpečnost, tj. opatření, které 
snižují možnost vzniku dopravní nehody a na pasivní bezpečnost, tj. zmenšení následků 
dopravní nehody. Při zajišťování pasivní bezpečnosti je nutné dbát na to, aby při vzniku 
nehody, byla všem účastníkům dopravy zajištěna nejvyšší možná šance na přežití a rizika 
poranění co nejnižší. Při zajišťování aktivní bezpečnosti je zpravidla nejdůležitější výhled 
z místa řidiče a minimalizace tzv. mrtvých úhlů (viz. obr. 1.1). [10] 
 
Obr. 1.1 Výhled řidiče z vozidla Opel Astra hatchback [10] 
1.1.1 Pasivní bezpečnost 
• Ochrana osob i nákladu při a po dopravní nehodě; 
 Vnitřní bezpečnost zahrnuje ochranu posádky (zachování prostoru 
pro přežití), snadné vyproštění cestujících, snížení rizika požáru, 
 Vnější bezpečnost zahrnuje provedení obrysu vozidla tak, aby 
zranění ostatních účastníků provozu bylo co nejnižší, 
• Vysoká životnost a spolehlivost; 
 Zajištění ochrany zejména proti korozi, mezioperační kontrola, 
sledování automobilů během provozu (např.: snímače poruch, ABS), 
• Minimální hmotnost úzce spojena s dobrou tuhostí; 
 Kombinace dostatečně pevných (v deformačních zónách karoserie) a 
použití lehkých materiálů pro snížení hmotnosti vozidla, 
• Nízké náklady na opravy a údržbu; 
 Náklady souvisejí s cenou použitého materiálu a s náročností jeho 
zpravování při hromadné výrobě. 
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1.1.2 Aktivní bezpečnost 
• Kondiční; 
 Mikroklima (větrání a vytápění), pohodlí při ovládání vozidla, 
• Pozorovací; 
 Výhled z vozidla (především z místa řidiče), osvětlení vozovky, 
pasivní viditelnost (být viděn), nebýt oslňován, 
• Jízdní; 
 Brzdné vlastnosti, odpružení, aerodynamická stabilita, akcelerace, 
• Ovládací; 
 Přehlednost a dosažitelnost všech ovládacích prvků a zařízení. 
1.2 Důvody a hlavní přínosy snižování hmotnosti automobilů 
 Snížení hmotnosti automobilů přináší pozitivní důsledky zejména v oblastech jízdních 
výkonů, vlastností (ovladatelnost vozidla) a snížení spotřeby paliva, čímž dochází ke 
snížení emisí. Snížení hmotnosti vozidla se na spotřebu pohonných hmot nejvíce projeví 
při městském provozu.  Automobil spotřebuje největší množství paliva právě při rozjíždění 
a čím těžší automobil je, tím více spotřebuje paliva. Mezi dalším hlavním přínosem je 
snížení opotřebení brzdných systému vozidla, protože k zastavení automobilu je zapotřebí 
vyvinout určitou sílu. Potřebná síla k zastavení vozidla přímo souvisí s jeho hmotností, 
tzn. čím je vozidlo těžší, tím je zapotřebí vyvinou větší brzdnou sílu. [6], [10] 
1.2.1 Spotřeba paliva 
Jedním z hlavních ukazatelů při snižování hmotnost vozidla, je snížení spotřeby paliva 
a tím i emisí, což je důležitým hospodárným ukazatelem automobilu. Snížením hmotnosti 
vozidla dojde především k poklesu odporu při zrychlení. Celkový nižší jízdní odpor má za 
následek snížení spotřeby paliva, spolu s nižšími výkonnostními nároky na pohonné 
systémy  automobilu. Jízdní odpory jsou síly, které působí proti směru jízdy automobilu, 
celkový jízdní odpor je dán součtem jeho dílčích částí působících na automobil. [6] 
• Vzdušný odpor má za následek velkou spotřebu paliva při jízdě vozidla, kdy část 
vzduchu proudí pod vozidlem (vzniká přetlak) a druhá část proudí nad 
automobilem (vzniká podtlak). Proudnice vzduchu za vozidlem vytváří víření a 
vzniká vzdušný odpor. Snížení vzdušného odporu lze dosáhnout vhodným 
aerodynamickým tvarem karoserie. 
• Odpor stoupání je určen složkou tíhy (hmotnosti) vozidla rovnoběžnou s 
povrchem vozovky. Zvýšení spotřeby paliva se projeví jen při stoupání vozovky. 
Maximální stoupání běžných silnic se pohybuje okolo 10 - 12 %, avšak v 
horských silnicích může být stoupání zpravidla mnohem vyšší. 
• Valivý odpor vzniká deformací vozovky a pneumatiky. Valivý odpor závisí 
především na stavu vozovky, tlaku v pneumatice, hmotnosti vozidla a rychlosti 
kola. Při valení kola dochází v přední části k deformaci pneumatiky a jejímu 
vtlačování do vozovky, které závisí především na tlaku v pneumatice (čím nižší 
tlak, tím vyšší valivý odpor). Pokud je tlak v pneumatikách optimální, tak valivý 
odpor je do 80 km/h u osobních automobilů zanedbatelný.  
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• Odpor zrychlení je nejvyšší složkou celkového odporu vozidla a tím má nejvyšší 
význam na spotřebu pohonných hmot automobilu. Při zrychlení vozidla působí 
proti směru pohybu setrvačná síla, která se nazývá odpor zrychlení. Významnou 
složkou odporu zrychlení je hmotnost vozidla. Dále se také setrvačná síla skládá z 
odporu pohyblivých (hnacích) ustrojí automobilu (převodovka, kola, pohyblivé 
části motoru). [6] 
1.2.2 Jízdní vlastnosti 
Při posuzování jízdních vlastností vozidla zohledňujeme především jeho ovladatelnost 
a chování při zatáčení. Hmotnost a rozložení těžiště vozidla hraje rovněž významnou roli 
právě při dynamické jízdě vozidla, kdy vlivem jeho hmotností vznikají při průjezdu 
zatáčkou velké odstředivé síly, působící právě v těžišti vozidla. Snahou automobilek je 
snižování těžiště u osobních automobilů vzhledem k vozovce tzn. snaha o umístění těžkých 
částí automobilu (hnací ustrojí, nosné rámy) do spodní části karoserie (viz obr. 1.2). Pokud 
je u vozidel poloha těžiště vzhledem k vozovce příliš vysoká, může dojít při vyšších 
rychlostech v zatáčce ke vzniku klopného momentu a následně ke ztrátě stability vozidla, 
nebo k jeho převrácení. Vznikající klopný moment je tedy vyšší, čím je vyšší odstředivá 












Obr.  1.2 Hnací ústrojí Audi RS5 kupé (2014) při pohonu všech kol [2] 
Největší problém se vznikem klopného momentu mají vozidla s typem karoserie SUV. 
Jejich těžiště je vůči vozovce příliš vysoké a následkem toho jsou vozidla mnohem více 
nestabilní a hůře ovladatelná při dynamické jízdě v průjezdu ostrými zatáčkami. Naopak s 
nejlepšími jízdními vlastnostmi a  ovladatelností jsou vozidla s typem karoserie kupé. Kdy 
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2 MATERIÁLY PRO KAROSERIE OSOBNÍCH AUTOMOBILŮ 
Rozmanitost materiálů používaných pro výrobu karoserií osobních automobilů nemá u 
jiných, hromadně vyráběných strojírenských výrobků obdoby. Většina karoserií pro 
vozidla je v dnešní době vyráběna z oceli. Nicméně mnoho automobilek stále více zařazuje 
do výroby pro některé části karoserie tzv. lehké materiály za účelem snížení hmotnosti 
karoserií a v některých případech je ocel pro výrobu karoserií zcela vynechána, nebo je 
použita jen v nezbytně nutných částí rámové struktury karoserie. [5], [7], [10], [22] 
2.1  Ocelí v automobilovém průmyslu dle pevnostních charakteristik 
Karoserie osobních automobilů vyrobené pouze z ocelí jsou zhotovené z ocelového 
plechu, který je dodáván v tabulích, svitcích či pásech. Do konce 20. století převažovala v 
karosářské výrobě nízko-pevnostní ocel (LSS). Nicméně už v té době se pro výrobu 
ocelových karoserií začaly používat některé druhy vysoko-pevnostních (HSS) a 
pokročilých vysoko-pevnostních ocelí (AHSS), které v posledních letech stále více 
nahrazují oceli nízko-pevnostní. Jedná se o karoserie vyrobené technologií ULSAB, kde je 
karoserie z velké části vyrobena z AHSS, což přináší lehčí karoserie a odolnější vůči 
jakémukoliv způsobu namáhání. [3], [22] 
Odlišnost mezi nízko-pevnostními a vysoko-pevnostními oceli je především dán mezí 
kluzu (viz obr. 2.1) a dále se liší  ve struktuře a způsobu výroby. Méně časté rozdělení 
ocelí se provádí pomocí hodnoty meze pevnosti (viz příloha 1). Nízko-pevnostní oceli mají 
pouze feritickou strukturu a nejsou tepelně vytvrzené, vysoko-pevnostní oceli mají rovněž 
strukturu feritickou, ale navíc od nízko-pevnostní oceli se mohou lišit tepelným 
zpracováním - vytvrzením a nebo nízko-legováním. Pokročilé vysoko-pevnostní oceli mají 
většinou dvou popř. více fázovou strukturu, nebo pouze nejtvrdší martenzitickou strukturu. 
Odlišné fázové struktury oceli se vyrábí řízeným ohřevem a ochlazováním při 
anizotropním rozpadu austenitu (viz kap. 3.1). Při porovnání ocelí dle strukturního 
zpevnění je nadevše zřejmé, že s rostoucí pevností klesá tažnost oceli (viz obr. 2.1). [22] 
 
Obr. 2.1 Rozdělení ocelí dle pevnostních charakteristik [22] 
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2.1.1 Nízko-pevnostní oceli bez intersticiálních prvků (LSS) 
Běžné nelegované uhlíkové oceli bez intersticiálních prvků (IF - Intersticial Free, taky 
běžně nazývané Mild steels) se do devadesátých let minulého století používaly pro výrobu 
celé karoserie automobilu. LSS mají v zásadě pouze feritickou strukturu. Jejich obsah 
uhlíku je velmi nízký. Mezi jejich dobré vlastnosti patří především výborná tažnost, a proto 
se části karoserie vyrobené z LSS používají na hluboké tažení, pro výrobu velkých 
karosářských výlisků tam, kde 
nejsou kladeny nároky na vyšší 
pevnost z hlediska bezpečnosti, 
nosnosti či pohlcení energie při 
nárazu, např. zavazadlový prostor 
(viz obr. 2.2). Nepřítomnost 
intersticiálních prvků má za 
následek nízké pevnostní 




Obr. 2.2 Podlaha zavazadlového 
prostoru z LSS [8] 
 
Tab. 2-1 Typické mechanické vlastnosti a chemické složení IF ocelí válcovaných za 
studena dle ČSN EN 10130  
Re Rm Tažnost Chemické složení v [%] max. 
[MPa] [MPa] [%] C P S Mn 
140 - 180 250 - 330 40 - 45 0,005 0,015 0,02 0,25 
 
2.1.2 Vysoko-pevnostní oceli (HSS) 
Stejně jako LSS obsahují oceli vysoko-pevnostní velmi malé množství uhlíku, jehož 
obsah se pohybuje okolo 0,01 - 0,1 %, což do jisté míry zvyšuje jejich pevnost. Struktura 
HSS je rovněž tvořena feritickou strukturou. Rozdíl oproti nízko-pevnostním ocelím je v 
tepelném vytvrzení nebo nízko-legováním některými prvky (obsah legujících prvků 1 - 5 
%), což do jisté míry zvyšuje u HSS jejich pevnostní charakteristiky a nepatrně snižuje 
tažnost, která se pohybuje v rozmezí 20 - 40 %. Za oceli vysoko-pevnostní se považují ty, 
které mají Re 210 - 550 MPa.  [11], [13], [22] 
HSS rozeznáváme několik typů:  
• Vysoko-pevnostní bez intersticiálních prvků (IF), 
• Tepelně vytvrzené (BH), 
•  Uhlík-manganové (CMn), 
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• Vysoko-pevnostní oceli bez intersticiálních prvků (HS-IF) 
Tenhle typ ocelí se nijak zásadně neliší od LSS, pouze byl navýšen obsah uhlíku do 
0,05 %, čímž si tenhle typ oceli zachovává velmi dobrou tažnost (35 - 40 %). Další 
změnou pro zvýšení pevnosti je přidání fosforu a v některých případech i mikrolegování 
titanem nebo niobem. [22] 
• Bake Hardenable (BH) oceli 
Oceli s označením BH jsou oceli zpevněné procesem - tepelným vytvrzením 
povrchu, který se zpravidla provádí v průběhu 
nanášení ochranného laku přibližně po dobu 20 
minut při 170 °C. Při tepelném vytvrzování 
dochází k precitipaci karbidů a nitridů Ti a Nb. 
Oceli povrchově vytvrzené jsou následně 
mnohem více odolné vůči škrábancům nebo 
otlačení. Díky těmto vlastnostem se využívají 
především na vnější části karoserie automobilu 
např. střechu či dveře. (viz obr. 2.3). Tepelným 
vytvrzením povrchu oceli dochází i ke zvýšení 
Re až o 40 - 70 MPa při zachování dobré 
tažnosti (okolo 30 %). [8], [13], [22] 
Obr. 2.3 Vnější plech dveří z BH oceli [8] 
• Vysoko-pevnostní nízkolegované oceli (HSLA) 
Dalším vysoko-pevnostní ocelí je HSLA. Oproti ostatním vysoko-pevnostním 
ocelím jsou HSLA oceli legované především prvky s vysokou afinitou k uhlíku a dusíku 
(Ti, Cr, Mo, Ni a V), obsah legujících prvků se pohybuje v rozmezí 1 - 5 %. U 
legovaných ocelí je zvyšována mez kluzu tím, že atomy legujícího prvku stěžují pohyb 
dislokací. Obsah nízkolegovaných prvků v oceli nemají tak velký vliv na pevnostní 
vlastnosti materiálu, ale vedou k vylučování nové fáze (precipitát nízkolegovaných 
prvku, uhlíku a dusíku), které brzdí pohyb dislokací. Z důvodů zachování poměrně 
dobré tažnosti 20 % a vysoké meze kluzu až 500 MPa se HSLA používají pro 
dynamicky namáhané součásti karoserií např. části podvozku (viz obr. 2.5). Širší 
možnosti použití HSLA oceli bylo uplatněno například při stavbě karoserie automobilu 
Ford 500 (viz obr. 2.4), 
kde je tenhle typ HSS o 
různých pevnostech 
použit na všech 
důležitých místech 
automobilu, kde jsou 
barevně rozlišeny 
pevnosti HSLA oceli, 
spolu s pevnější AHSS 
(DP) používanou 
především jako výztuhu 
v kritických místech 
vozidla. [3], [11], [13], [22] 
Obr. 2.4 HSLA oceli v karoserii automobilu Ford 500 (2015) [3] 
HSLA      Re  250 MPa 
HSLA      Re 350 MPa 
 
HSLA     Re  450 MPa 
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• Uhlík-manganové oceli (CMn) 
Posledním typem vysoko-pevnostních ocelí označovaný jako CMn. Liší se od 
ostatních především nízko-legováním manganem 1,2 - 1,8 %, který zvyšuje pevnost a 
houževnatost. Obsah uhlíku je navýšen maximálně do 0,3 %. Mechanické vlastnosti 
CMn oceli závisí na obsahu Mn a C a mohou dosahovat Re až 450 MPa při tažnosti 
15 %. Použití CMn ocelí v automobilovém průmyslu pro stavbu karoserií není tak 
významný, ale používají se pro svou výbornou svařitelnost. [11], [22] 
2.1.3 Pokročilé vysoko-pevnostní oceli (AHSS) 
Použití AHSS v automobilovém průmyslu je výsadou 21. století a jsou to komplexní 
sofistikované materiály dané chemickým složením a především vícefázovou strukturou 
vytvořenou řízeným ohřevem a ochlazováním při anizotropním rozpadu austenitu. Tyhle 
typy ocelí mají největší využití v tzv. deformačních zónách vozidel, kde jsou kladeny 
největší nároky na pevnostní charakteristiky. Za AHSS jsou považovány ty typy oceli, 
které mají Re vyšší než 550MPa. V obr. 2.5 můžeme vidět oblasti použiti AHSS na stavbu 
karoserie automobilu Ford Edge (50 % hmotnosti karoserie) o odlišných pevností (Re) v 
deformačních zónách automobilu spolu s LSS a HSS (BH a HSLA oceli) použitých na 
části karoserie kde nejsou kladeny vysoké bezpečnostní nároky. [3], [9], [22] 
 
Obr. 2.5 Rozdělení oceli pro karoserii vozu Ford Edge 2015 [9] 
AHSS rozeznáváme  několik druhů: 
• Dvoufázové (DP), 
• Vícefázové  (CP), 
• Transformačně Indukovanou Plasticita (TRIP), 
• Martenzitické (MART), 
• Tvářené za Tepla (HF). 
     
  
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 18 
• Dvoufázové oceli (DP) 
DP oceli se skládají z feritické matrice a velmi tvrdé martenzitické fáze. Strukturu 
oceli tvoří přibližně 60 - 90 % feritu a 10 - 40 % martenzitu (viz. obr. 2.5). Obecně platí, 
že při zvyšování sekundární fáze (martenzitu) dochází ke zvyšování pevnosti a současně 
snižování tažnosti oceli. Mez kluzu u dvoufázových ocelí závisí na obsahu sekundární 
fáze ve feritické matrici a při velmi vysokém obsahu martenzitu můžeme dosáhnout Re až 
800 MPa spolu s tažností maximálně do 10 %, naopak při nízkém zastoupení martenzitu 
se Re pohybuje kolem 350 MPa s tažností do 30 % (viz obr. 2.1). Dvoufázové oceli jsou 
vyráběny řízeným ochlazováním  
austenitické fáze, kdy se velká část austenitu 
při pomalém ochlazování přeměňuje na ferit 
a při rychlém ochlazování se zbytkový 
austenit přeměňí na martenzit. U DP oceli 
ovlivňuje uhlík prokalitelnost oceli a tím 
množství vzniklého martenzitu při rychlém 
ochlazování austenitu. [11], [22] 
Obr. 2.6 Struktura DP oceli [22] 
DP ocel je nejvyužívanější AHSS při konstrukci karoserie v deformačních zónách 
automobilu. Mezi nejpoužívanější DP oceli z hlediska pevnosti se využívají oceli s Re 
okolo 550 - 700 MPa s tažností okolo 15 %. Jednou z největší předností je vysoká 
houževnatost, a proto  jejich hlavní využití je především soustředěno na boční výztuhy, 
rámy, B-sloupky a prahy, kde se především dbá na ochranu posádky (viz tab. č. 2-2).[22] 
Při porovnání DP a HSLA ocelí o přibližně stejné meze kluzu a tažnosti, DP ocel 
vykazuje vyšší mez pevnosti než HSLA ocel a to právě v důsledku přítomnosti tvrdé 
sekundární fáze - martenzitu (viz obr. 2.6). Mez kluzu u obou druhů ocelí dosahuje 
hodnoty 350 MPa, ale Rm u HSLA oceli je pouze 500 MPa avšak u  DP oceli je Rm 
600 MPa. [22] 
 
Obr. 2.7 Porovnaní pevnostních charakteristik DP a HSLA oceli [22] 
Tab. č. 2-2 Možnosti využití DP ocelí [22] 
Typ Oceli Re [MPa] Rm [MPa] Oblast použití v automobilovém průmyslu 
DP 550 800 Zadní lišty 
DP 650 980 Kolébka motoru, přední rámy 
DP 800 1180 B-sloupek, střešní ližiny 
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• Vícefázové oceli (CP) 
CP oceli se vyznačují velmi vysokou pevností (Rm až 1400 MPa) v závislosti na 
podílu jednotlivých fází. Mikrostruktura CP oceli se skládá z malého podílu martenzitu, 
zbytkového austenitu a perlitu ve feriticko - bainitické matrici. Další hlavní 
charakteristikou CP oceli jsou velmi jemné zrna dosaženého nízko-legováním prvků Ti, 
Nb nebo V. Ve srovnání s DP vykazují CP oceli vyšší mez kluzu při stejné meze pevnosti 
v tahu. [22] 
Tenhle typ AHSS je není ani zdaleka tak rozšířený jako DP ocel v důsledku 
složitějšího výrobního procesu, avšak CP ocel vykazuje vyšší houževnatost než DP ocel. 
CP oceli jsou občas používány jako výztuhy v kritických místech při nárazech. [22] 
• Oceli s transformačně indukovanou plasticitou (TRIP) 
Všeobecně TRIP oceli jsou známi vysokou pevností a vykazují velmi dobrou tažnost 
(okolo 30 %). Poměr jednotlivých fází v důsledku výrobního procesu, který je popsán v 
kapitole 3.1.1 (zerolling), se můžou značně lišit. Nicméně mikrostruktura TRIP oceli je 
tvořena převážně feritem popř. i bainitem, spolu se zbytkovým austenitem, který se při 
tváření za tepla přeměňuje na martenzit (viz obr. 2.8), což má za následek zpevnění 
materiálu. Důsledkem toho se deformace nehromadí v kritických místech materiálu, ale 
přerozděluje se do celého objemu součásti 
a tím nedochází ke křehkému lomu. Obsah 
legujících prvků se může značně lišit - Cr 
(7 - 12 %), Ni (5 - 9 %), Mo (3 - 4 %), Mn 
(2 %). Obsah uhlíku je poměrně nízký 
(přibližně 0,2 %). [3], [13], [22] 
 
Obr. 2.8 Struktura TRIP oceli 
Vyšší tažnost u TRIP oceli než DP či HSLA ocel zajišťuje zbytkový austenit. TRIP 
ocel má vyšší Rm než HSLA ocel (o 120 MPa), avšak rozdíl u Rm oproti DP oceli není tak 
výrazný (viz obr. 2.9). 
TRIP oceli byly 
především vyvinuty pro 
výrobu složitých AHSS 
dílů v automobilovém 
průmyslu, kde je 
zapotřebí velmi dobrá 
tažnost při vysoké 
pevnosti materiálu např.:  
B-sloupky, střešní ližiny a 
kolébky motoru. [22] 
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• Martenzitické oceli (MART) 
V rámci typů AHSS vykazují martenzitické oceli největší pevnost vlastnosti, Rm až 
do 1700 MPa, avšak spolu s nízkou tažností 5 - 10 %. Struktura martenzitické oceli se 
vyznačuje výhradně tvrdou martenzitickou strukturou spolu s nízkém zastoupení feritu a 
bainitu (viz obr. 2.11). Obsah uhlíku značně ovlivňuje prokalitelnost a tím vznik tvrdé 
martenzitické fáze, která má za následek zvýšení 
pevnosti (viz obr. 2.10). Mezi další legující prvky, 
které zvyšující prokalitelnost patří Mn, Si, Cr, Ni 
a Mo v různých kombinacích. Při dosažení co 
nejvyšší martenzitické struktury, se tenhle typ 
AHSS oceli vyrábí rychlým ochlazování z 
austenitické fáze, kde většina austenitu se 
transformuje na martenzit.  
Obr. 2.10 Mez kluzu MART oceli v závislosti na 
obsahu uhlíku [22] 
 
Při stavbě karoserií se MART oceli 
začali uplatňovat pro svou vysokou 
pevnost až počátkem 21. století, jako 
bezpečnostní výztuhy rámů, sloupků a 
nárazníků (viz obr. 2.12). [22] 
 
 




Obr. 2.12 Použití martenzitických ocelí spolu s ostatními typy ocelí v rámové  karoserii 
automobilu Ford Mustang (2015) [3]  
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• Oceli tvářené za tepla (HF) 
Tenhle typ martenzitických ocelí vyvinutý koncem 20. století pro automobilový 
průmysl s označením např. 22MnB5. Tenhle typ ocelí je založen na mikrolegování 
bórem (viz tab. č. 2-2). Oceli legované bórem jsou po následném mechanickém a 
tepelném zpracování plně martenzitické struktury. Oceli nelegované bórem mohou mít 
po tepelném zpracování kromě martenzitické struktury i jiné nežádoucí zbytkové fáze 
(ferit a bainit), které mají za následek snížení pevnosti materiálu. Další výhodou HF 
ocelí je zjemnění austenitického zrna při tváření za tepla, což má za následek zlepšení 
pevnostních charakteristik při následném prudkém zakalení, protože se velikost zrna 
nemění při změně austenitu na martenzit.[3], [8], [17], [22] 
Tab. č. 2-3 Chemické složení 22MnB5 dle ČSN EN 10083-3 
C [%] Si [%] Mn [%] Cr [%] Ti [%] B [%] 
0,19 - 0,25  0,25 - 0,35  1,1 - 1,4  0,15- 0,25 0,02 - 0,05 0,001 - 0,005 
 
Tenhle typ ocelí si rovněž našel své uplatnění v 
automobilovém průmyslu, především jako výztuhy v 
kritických místech vozidla při nárazu např. části  B-
sloupků (viz obr. 2.13), výztuhy nárazníků nebo 
různých nosných rámů (viz obr. 2.14). [22] 
 
Obr. 2.14 Rámová karoserie Audi A6 (2014)  [5]  Obr. 2.13 Výztuha 
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2.2 Hliník 
Hliník jako materiál není jen výsadou při stavbě letadel či karoserií závodních 
automobilů, ale je rovněž vynikající řešení  pro stavbu karoserií osobních automobilů, 
zejména díky své nízké hmotnosti 2700 kg/m3(zhruba 1/3 hmotnosti oceli). Čistý hliník se 
ovšem v automobilovém průmyslu zásadně nepoužívá zejména pro svou velmi nízkou 
pevnost (Rm 70 MPa). Používány jsou hliníkové slitiny, které mají mnohem lepší všechny 
mechanické vlastnosti vlivem přísadových prvků. Slitiny hliníku začala při hromadné 
výrobě karoserií osobních automobilů jako první využívat automobilka Audi od roku 1994, 
kdy byl uveden na trh první sériově vyráběný vůz v celo-hliníkové karoserii Audi A8 (viz 
obr.: 2.15). Hliníková karoserie označována jako ASF byla velmi tuhá rámová struktura o 
váze 249 kg, což je přibližně o 40 % méně než kdyby byla použita při výrobě ocel. Pevnost 
a tuhost karoserie z hliníkových slitin je srovnatelná s LSS a HSS, nicméně ve srovnání s 
AHSS, slitiny hliníku  značně zaostávají. [5], [7], [10] 
 
Obr. 2.15: Rámová struktura karoserie Audi A8 1. generace (1994) [5] 
V současné době je hliník ve formě slitin stále více využívaný namísto ocelí dalšími 
automobilkami při výrobě některých vozidel např. Range Rover, Mercedes (Benz SLS), 
Porshe (911 Carrera), Ferrari (599 GTB Fiorano) atd. (viz přílohy č. 2 až 5). Jedná se o typ 
karoserie buď téměř zhotovenou ze slitin hliníku, nebo o kombinaci ocelí a hliníku. 
Automobilky, které zahrnují hliník pro výrobu karoserií většinou nevyužívají tenhle lehký 
kov pro stavbu celé karoserie, nýbrž jej kombinují spolu s ocelovými plechy tam, kde se 
spolu ocel a hliník nemusí svařovat z důvodu jejich společné nesvařitelnosti. Jedná se tedy 
především o dveře a 
kapoty. Při stavbě 
karoserie Audi TT (viz 
obr. 2.16), byla využita 
jak ocel, tak hliník ve 
formě slitin. Tyhle dva 
odlišné typy materiálu 
byli spojeny nýty 
(ocelové i ze slitin 
hliníku). [5], [7] 
Obr. 2.16 Karoserie Audi 
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2.2.1 Hliníkové slitiny 
Nejvýznamnější uplatnění nejen v automobilovém průmyslu má hliník ve formě slitin, 
které dodávají potřebou pevnost při velmi nízké hmotnosti, která se od karoserie vozidla 
především vyžaduje. Současně slitiny hliníku zachovávají dobrou odolnost proti korozi, 
výjimku tvoří pouze soustava Al-Cu. Nejčastěji rozdělujeme slitiny hliníku podle způsobu 
zpracování, slitiny hliníku pro tváření a slitiny hliníku pro odlitky (viz obr. 217). Další 
kritériem pro rozdělení slitin hliníku může být jejich schopnost zvýšit tvrdost a pevnost 
tepelným zpracováním - vytvrzováním Tato schopnost souvisí s chemickým složením slitin 
(viz obr. 2.17). Avšak i vytvrzením nedosáhneme pevnostních charakteristik  jakou mají 
HSS a AHSS, a proto se jejich nevelká pevnost dá zvýšit deformačním zpevněním - 
tvářením za studena, v automobilovém průmyslu se využívá protlačování jednotlivých 
částí rámu karoserie a lisování plechů. Tím se dá dosáhnout pevnostních charakteristik 
jako u HSS, ale za AHSS stále značně zaostávají.[5], [7], [13] 
Ze schéma obecného rovnovážného diagramu binárních slitin hliníku (viz. obr. 2.17) 
je zřejmé, že ke tváření jsou vhodné do slitiny s nižší koncentrací přísadových prvků (do 
bodu F). Slitiny s vyšším obsahem přísadových prvků jsou vhodnější pro odlitky. Nejlepší 
slévárenské vlastnosti mají eutektické 
slitiny. Výhradně využívané v 
automobilovém průmyslu na tvářené 
části karoserie jsou slitiny vhodné k 
tepelnému vytvrzení (od bodu F´ do F). 
Slévárenské slitiny vhodné pro tepelné 
vytvrzení jsou pouze ty, které obsahují 
menší množství eutektika ve struktuře. 
[13] 
Obr.: 2.17 Rozdělení hliníkových slitin. 
[13] 
 
Tepelné zpracování hliníkových slitin 
Hlavní tepelné zpracování slitin je žíhání a vytvrzování. Proces vytvrzení je sestaven z 
rozpouštěcího žíhání, následného ochlazení s vytvořením metastabilního přesyceného 
tuhého roztoku a jeho následujícího stárnutí. Rozpouštěcím žíhání rozumíme ohřev a 
dostatečnou výdrž na teplotě, při které dojde k maximálnímu převedení přísady do tuhého 
roztoku hliníku (okolo 490 - 540 °C). Následné ochlazení se provádí nejčastěji ve vodě na 
teplotu 100 - 150 °C. Procesem stárnutí se rozumí rozpad přesyceného tuhého roztoku α, 
provázaného časovým růstem pevnosti a tvrdosti společně se snižováním tvárnosti. 
Stárnutí se děli na dva typy - přirozené a umělé. Přirozené probíhá při pokojové teplotě v 
průběhu několika dnů a umělé se provádí při teplotě 170 -190 ° v průběhu 8 - 15 hodin. 
[13] 
 Žíhání můžeme dělit na několik podskupin. Žíhání na odstranění pnutí se používá 
zejména u odlitků a po svařování. Pokles pnutí je nejúčinněji při teplotách 300 až 400 °C. 
Rekrystalizační žíhání bývá zařazeno jako mezioperace po tváření za studena, nebo i 
operací konečnou a provádí se při teplotě 300 až 400 °C. Dalším důležitým typem je žíhání 
vytvrzených slitin, které se používá tehdy, pokud je vytvrzený materiál určen k další 
operaci tváření. Žíhací teplota je obvykle 350 °C. [13]  
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• Slitiny hliníku ke tváření 
Mezi slitiny hliníku určené ke tváření byly používané pro stavbu karoserií osobních 
automobilů v z počátku slitiny Al-Mg a Al-Mn, které se začaly používat v 50. letech 20. 
století při stavbě karoserií vozidel automobilky Panhard (v roce 1955 ji koupila 
společnost Citroen). Použití těchto typů slitin hliníku nezaznamenalo úspěch, a proto 
byli nahrazeny ocelí. Podstatnou nevýhodou Al-Mg a Al-Mn je, že nejsou tepelně 
vytvrditelné. Na druhou stran mezi jejich dobré vlastnosti patří zejména svařitelnost,  
tvařitelnost a odolnost proti korozi, avšak v současné době jsou využívané slitiny 
hliníku pro tvářené profily karoserií - lisované plechy, protlačované profily (viz obr. 
2.18), výhradně soustava slitin Al-Mg-Si, která umožňuje tepelné vytvrzení (zpevnění). 
[5], [7], [13] 
 
Obr. 2.18 Rámová karoserie Rolls Royce Phantom (2014) z tvářených Al-Mg-Si slitin [5] 
Tab. č. 2-4 Vybrané hliníkové slitiny pro tváření při konstrukci karoserií automobilů 
[5], [7], [8], [13], [18] 
Materiál Označení EN Rp0,2 [Mpa] 𝑅𝑚 [MPa] Tažnost [%] 
AlMg5 AW-5019 130 - 160 240 - 280 8 - 12 
AlMgSi0,5 AW-6005 120 - 150 200 - 250 4 - 6 
AlMgSi AW-6060 120 - 150 190 - 210 6 - 10 
AlMgSi1Mn AW-6082 160 - 220 310 - 340 8 - 12 
AlMg3Si AW-6111 130 - 150 240 - 280 5 - 10 
1. Pozn. při stavbě karoserií osobních automobilů se využívali i jiné typy hliníkových 
slitin, avšak jejich použití nebylo významné. 
2. Pozn. jednotlivé materiálové charakteristiky nejsou v deformačně ani tepelně 
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• Slitiny hliníku pro odlitky 
Slévárenské slitiny hliníku jsou při výrobě karoserií v automobilovém průmyslu použity 
k výrobě tvarově složitých částí karoserií. Jedná se o části spojující více profilů 
karoserie (viz obr. 2.19 a obr. 2.20). Tyto části vyžadují velmi přesnou geometrii, a 
proto jsou odlévány především za sníženého tlaku vzduchu - vakuové lití (viz. kap. 
3.2.3). Nejpoužívanější hliníkové slitiny 
pro odlitky jsou siluminy Al-Si s 
přísadami dalších prvků (Mn, Fe, Mg a 
Zn), které mají označení - speciální 
siluminy. Slévárenské vlastnosti těchto 
siluminů jsou poněkud horší, ale mají 
zlepšené mechanické vlastnosti. Dříve se 
tyhle typy siluminů využívaly v 
automobilovém průmyslu pouze k 
odlévání např. skříní spalovacích motorů 
a ostatních částí hnacího ústrojí vozidla. 
[1], [5], [7], [13] 
Obr. 2.19 Spojení podélného rámu a střešní ližiny [5] 
 
Obr. 2.20 Oblast použití odlitků z hliníkových slitin ve Ferrari 612 (2010) [5] 
Tab. č. 2-5 Vybrané Hliníkové slitiny pro odlitky při konstrukci karoserií automobilů 
[5], [7], [8], [13], [18] 
Materiál Označení  Rp0,2 [Mpa] Rm [MPa] Tažnost [%] 
AlSi10MgMn EN AC-43500 120 - 150 220 - 250 5 - 11 
AlSi7Mg0,6 EN AC-42200 200 - 220 290 - 320 2 - 4 
AlSi9MnMoZr Castasil-37 120 - 150 260 - 300 10 - 14 
AlMg5Si EN AC-51400 110 - 130 160 - 200 3 - 4 
AlMg5Si2Mn EN AC-51200 160 - 220 310 - 340 8 - 12 
1. Pozn. při stavbě karoserií osobních automobilů se využívali i jiné typy hliníkových 
slitin, avšak jejich použití nebylo významné. 
2. Pozn. jednotlivé materiálové charakteristiky nejsou v deformačně ani tepelně 
zpevněném stavu a jejich hodnoty se mohou v literaturách lišit 
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2.3 Plasty 
Automobilový průmysl stále více zařazuje do výroby  karoserií i plasty. Zatím z nich 
nejsou vyráběny nosné rámové struktury karoserií, ale používají se na vnější části karoserie 
(viz obr. 2.21). Nejčastěji se používají na spodní nebo boční části nárazníků vozidel, 
protože se snáze deformují a dá se tak zabránit vážnějším poraněním chodců. Další využití 
plastů je jako výplň mezi dvěma ocelovými plechy tzv. metoda Sandwich. [3], [4], [6] 
Náhrada ocelových plechů plasty se využívá z několika důvodů, které plynou z 
předností plastů - nízká hmotnost, dobrá pevnost a tuhost, tlumení hluku, odolnost proti 
korozi. Nevýhodou plastů může být jejich obtížná oprava a velké deformování při nárazu. 
Pro výrobu spodních nárazníků automobilů se využívá většinou směs polypropylenu (PP) a 
etylen-propylenu (EPDM). Polypropylén je termoplast, který se vyznačuje střední pevností 
a dobrou houževnatostí. Nevýhodou je nízká povrchová tvrdost. EPDM je elastomer, který 
se to propylénu přidává za účelem zlepšení mechanických vlastností. Smíšením těchto 
materiálů se dosáhne i 
výborných zpracovatelských 
vlastností (schopnost stříkání 










2.3.1 Metoda Sandwich 
Jedná se o výrobní metodu používanou při stavbě ocelových karoserií technologií 
ULSAB. Spočívá na principu sendvičového řešení, kdy v případě ULSAB se jedná o 
použití dvou tenkých AHSS plechů 0,14 mm, mezi nimiž je polypropylenové jádro větší 
tloušťky 0,65 mm (viz obr. 2.22). Výsledná tloušťka materiálu 0,93 mm měla obdobné 
pevnostní charakteristiky, jako ve srovnání s plechem o tloušťky 0,7 mm. Dále výsledná 
hmotnost sandwich součásti je asi o 50 % lehčí oproti masivnímu plechu při stejných 
pevnostních charakteristikách, což má za následek velké snížení hmotnosti. Jediná velká 
nevýhoda v používání metody sandwich 
je, že se součásti nesmí svařovat, protože 
dochází k deformaci a poškození 
polypropylénového jádra při teplotě nad 
150 °C, čímž ztrácí svou pevnost. [3], [6] 
 
Obr. 2.22 Část plechové karoserie 
vyrobené metodou Sandwich [3]  
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3 VÝROBA KAROSERIE 
V automobilovém průmyslu se uplatňuje celá řada metod pro výrobu jednotlivých 
části karoserie, které jsou následně svařeny, nýtovány nebo i lepeny. Při vysoké kombinaci 
strojírenských metod pro hromadnou výrobu karoserií osobních automobilů je možné u 
jednotlivých prvků karoserie snížit tloušťku a váhu při zachování, či dokonce i zvýšení 
pevnosti jednotlivých části karoserie. V téhle kapitole bude rozebrána výroba některých 
AHSS. Dále zde budou uvedeny významné výrobní metody používané v automobilovém 
průmyslu na výrobu jednotlivých částí karoserie z ocelí a hliníkových slitin. [3], [5], [6] 
3.1 Oceli 
Běžné uhlíkové podeutektoidní oceli (nad 0,1 %C) jsou za pokojové teploty tvořeny 
směsí feritu a perlitu a v případě nízko-uhlíkových ocelí (do 0,1 %C) jsou tvořeny pouze 
feritem. Oceli nadeutektoidní (nad 0,756 %C) jsou tvořeny směsí perlitu a cementitu. Pro 
výrobu AHSS se používají pouze podeutektoidní s maximálním obsahem uhlíku do 0,2 %. 
K tomu, aby byla dosažena vícefázová struktura, která ovlivňuje mechanické 
vlastnosti oceli (vyšší pevnost), což je charakteristické pro AHSS, je potřeba zahrnout do 
výroby ocelí i tepelné zpracování, tj.  
ohřev na austenitickou teplotu (přeměna 
struktury na austenit) a řízené ochlazování 
oceli z austenitické teploty s cílem 
dosáhnout požadovanou jednu (např. 
martenzitickou) nebo vícefázovou 
strukturu. Teplota austenitu je strukturně 
proměnná a závislá veličina na obsahu 
uhlíku v oceli. Pro výrobu AHSS se 
používají především uhlíkové oceli do 0,2 
%C a z rovnovážného diagramu Fe-Fe3C 
(viz. obr.: 3.1) je zřejmé, že s rostoucím 
obsahem uhlíku (do eutektoidní oceli s 
obsahem 0,756 %C) klesá austenitizační 
teplota. Kalicí teplota pro podeutektoidní 
oceli se obvykle pohybuje 30 až 50 °C nad 
teplotou A3 (viz obr. 3.1). [3], [13], [14]
  
Obr. 3.1 Část rovnovážného diagramu Fe-Fe3C [13] 
             
3.1.1 Metody výroby AHSS 
 Existuje mnoho různých postupů výroby AHSS, ale základním prvkem,  jak už bylo 
opomenuto v kap 2.1.3, AHSS se vyrábí řízeným chladnutím při anizotropním rozpadu 
austenitu (viz obr. 3.5). Metody výroby jednotlivých druhů se však můžou lišit, kde např. u 
DP ocelí se dosahuje dvoufázové struktury pouze tepelným zpracováním, avšak např. u HF 
oceli se jedná o tepelně mechanické zpracování (tváření za tepla). Při výrobě TRIP oceli se 
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Technologie tváření za tepla 
Tváření karosářských dílu za tepla (tepelně mechanické zpracování) je relativně nová 
technologie, která splňuje požadavky ohledně pevnějších karoserií osobních automobilů s 
příznivou hmotností. Jedná se o typ výroby kalením při tváření oceli mikrolegované 
bórem, jak bylo uvedeno v kap. 2.1.3. při výrobě karosářských dílů se používá typ oceli 
např. s označením 22MnB5 jejíž chemické složení je uvedeno v tab. 2-3. [8], [17], [22] 
Při výrobě součásti plně martenzitické struktury se uplatňují v podstatě dvě metody 
tváření za tepla - přímá a nepřímá metoda. Při tváření za tepla přímou metodou se nejprve 
ocel zahřeje nad teplotu A3, při austenitické teplotě pak proběhne celý tvářecí proces s 
následným prudkým ochlazením (viz obr.: 3.2). Tenhle typ metody tváření využívá 
vlastností austenitu, mezi niž patří snadnější tvářitelnost a vyšší tažnost než při struktuře 
feritické (viz obr. 3.3). Nepřímá metoda tváření za tepla se liší předformováním výlisku za 
pokojové teploty na téměř konečný tvar součásti, následně dojde k ohřevu nad teplotu A3 a 
dotváření součásti s následným prudkým ochlazením. Tahle metoda je méně využívaná, 
protože tvářecí síla feritické struktury je vyšší než u ocelí s austenitickou strukturou. 
 
Obr. 3.2 Průběh tváření za tepla přímou metodou [17] 
Ocel 22MnB5 před mechanickým a tepelným zpracování má Rm přibližně 500 MPa 
při tažnosti 25 % (viz bod 1 v obr. 3.3), po ohřevu na austenitickou teplotu Rm klesne na 50 
MPa (viz bod 2 v obr. 3.3) a tažnost vzroste přibližně na 55 %, což usnadňuje tvářecí 
proces, po mechanickém a tepelném zpracování může být Rm až 1800 MPa (viz bod 3 v 
obr. 3.3). [22] 
 
Obr. 3.3 Mechanické vlastnosti HF oceli během TMZ [22] 
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Zerolling 
Jedná se o metodu tepelně mechanického zpracování vedoucí k transformačně 
indukované plasticitě tzv. TRIP efekt. Uplatňuje se u legovaných ocelí se strukturou 
metastabilního austenitu. Ve stádiu ohřevu a výdrže na interkritické teplotě (mezi A1 a A3) 
nejprve probíhají procesy rekrystalizace a současně probíhá rozpad cementitu a dochází k 
nasycení austenitické matrice uhlíkem. Poté při ochlazování z teploty interkritického 
zpracování vyvolá vyloučení proeutektoidního feritu a další obohacování austenitu 
uhlíkem. Následná prodleva na teplotách bainitické přeměny má za následek zpevnění 
materiálu bainitickou strukturou. Významný vliv má délka této prodlevy a to zejména na 
podíl fází. Rychlost následného ochlazení na pokojovou teplotu rozhoduje o tom, jestli 
proběhne martenzitická přeměna a jaký podíl austenitu bude stabilizován. Režim a průběh 
termomechanického zpracování ovlivňují mechanické vlastnosti takto zpracovaného 
materiálu, které závisí na čtyřech faktorech - objemový podíl fází, jejich velikost, rozložení 
a tvar. Výsledná mikrostruktura se obvykle skládá 
ze 40 - 60 % feritu), 20 - 40 % bainitu a 5 - 20 % 
zbytkového austenitu. Přičemž při deformaci 
(tváření) materiálu v oblasti martenzitických teplot 
dochází nejprve k přeměně austenitu na martenzit 
(viz obr. 3.4 ). Tato přeměna vede ke zvýšení 
hodnot Re při nízké ztrátě houževnatosti a zvýšení 
plasticity. Současně tento efekt souvisí s potlačením 
lokální plastické deformace a nedochází k její 
hromadění, čímž se zabraňuje křehkému lomu 
součásti v důsledku přerozdělení napětí do celého 
objemu materiálu. [3], [13] 
 
Obr. 3.4 TRIP efekt [3] 
Zvýšení pevnostních charakteristik TRIP ocelí, lze dosáhnout i opakovaným rychlím 
ohřevem a zakalením, jenž se označuje jako reaustenitizace. Při tomto zpracování se 
dosahuje výrazného zjemnění martenzitické struktury. [13] 
3.2.1 Přeměny austenitu 
K fázovým přeměnám austenitu dochází, klesne-li teplota oceli pod teploty A3, Am a 
A1. jedná se o polymorfní přeměnu, při kterých se mění typ krystalické mřížky (tato změna 
je vratná). Austenit se může 
rozpadnout na perlit (směs feritu a 
cementitu), bainit a martenzit. 
Jednotlivé strukturní fáze a jejich 
podíl ve výsledné součásti určuje 
typ AHSS a její vlastnosti. [13], 
[22] 
  
Obr. 3.5 Schéma rozpadu austenitu 
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Perlit 
Perlitická přeměna je jedním z typů eutektoidního rozpadu, kdy se austenit uhlíkové 
oceli rozpadá na eutektoidní směs feritu a cementitu. Perlit vzniká z austenitu tehdy, kdy je 
to termodynamicky možné, aby se z této fáze vylučoval ferit a cementit současně. 
Struktura se vytváří především v ocelích s obsahem uhlíku nad 0,1 % a při teplotě tuhnutí 
austenitu přibližně 500 °C. Vytvoření perlitické struktury v ocelích zpravidla vede ke 
zvýšení houževnatosti a tvrdosti, avšak tvárnost se výrazně nemění. Podíl perlitu ve 
struktuře se využívá při výrobě  CP ocelí (viz kap. 2.1.3 CP). 
Bainit 
 Podle reakční teploty (500 °C až 200 °C) můžeme rozlišit horní a dolní bainit. Při 
vyšší teplotách vzniká horní bainit, který je charakteristický vyloučením na hranicích 
feritických částic a má obdobné vlastnosti feritu (nízká pevnost, dobrá tažnost). Spodní 
bainit vzniká při nižších reakčních teplotách a jeho mikrostruktura a vlastnosti se podobají 
spíše popouštěnému martenzitu než feritu (vysoká pevnost a nízká tvárnost). Obecně 
bainitické fáze kombinují výhody feritických a martenzitických struktur a platí, že čím je 
nižší teplota, při které austenit v dané oceli transformoval, tím je tvrdost bainitické 
struktury vyšší, avšak nedochází k velkému poklesu tvárnosti oceli jako po zakalení na 
martenzit. Proto se bainit (zejména spodní) využívá pro své vlastnosti ve více-fázových 
ocelích (viz. kap. 2.1.3 CP a TRIP). 
Martenzit 
Pro vznik martenzitické fáze je zapotřebí ochlazovat ocel z oblasti teplot stabilního 
austenitu dostatečně rychle, tak aby jeho austenitická struktura prošla oblastí teplot 
feritické a bainitické reakce beze změny. Martenzitické transformace jsou tak nízké (pod 
200 °C), že v ocelích není možná difuzní přeměna, proto je chemické složení martenzitu 
obdobné jako složení původního austenitu, čímž atomy uhlíku v martenzitu zůstávají na 
původních místech, kde byly v austenitu. Martenzitická reakce se od jiných reakcí liší 
velmi velkou rychlostí růstu částic. Mikrostruktura oceli zakalené na martenzit je tvořena 
obvykle deskami martenzitu, mezi nimi je uložen zbytkový austenit, který je v některých 
případech žádoucí pro zvýšení tvárnosti, zejména u TRIP ocelí (viz kap. 2.1.3 TRIP), ale 
převážně se zbytkový austenit považuje za nežádoucí. Zbytkový austenit snižuje tvrdost 
zakalené oceli a může docházet k samovolné přeměně na bainit. Zvyšování prokalitelnosti 
pro získání plné martenzitické struktury lze zvýšit legováním některými prvky a především 
bórem (viz kap. 2.1.3 MART a HF).  Po zakalení na martenzitickou strukturu má materiál 
příliš velkou křehkost a velké vnitřní pnutí, proto musí následovat popouštění na jeho 
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3.2 Výrobní technologie karoserií 
V automobilovém průmyslu se uplatňuje celá řada metod při výrobě karoserií. 
Výrobní procesy karosářských dílů z ocelí a hliníkových slitin se liší jen v několika 
technologiích. [3], [7], [22] 
Technologie ULSAB je výroba karoserie z ocelí o různých pevnostních 
charakteristikách s cílem nahrazování LSS pevnějšími HSS a AHSS. Využívá pro výrobu 
ocelové plechy o různých tloušťkách, které jsou tvářeny do požadovaného tvaru. Velký 
rozmach v automobilovém průmyslu má právě nekonvenční technologie hydromechanické 
tváření, zejména pro její výborné vlastnosti. Pro svařování dílců se používá technologie 
tailored welded blanks, jež využívá laserové a bodové odporové svařování. Následně při 
výrobě ocelových karosářských dílců je zapotřebí antikorozní ochrana. V dnešní době při 
výrobě karoserie se nepoužívají žádné ocelové odlitky. [10], [19], [22] 
Při výrobě karoserie ASF ze slitin hliníku, se využívají obdobné technologie lisování 
plechů jako v případě ocelových dílců. Ale při výrobě nosných rámů se využívá objemové 
tváření - technologie protlačování za studena, což zajistí hliníkovým slitinám dostatečně 
velké deformační zpevnění. Dalším rozdílem oproti ocelovým karoseriím je použití 
odlitků, které se využívají pro výrobu složitých dílců, které slouží ke spojení více částí 
karosářských panelů (viz obr. 3.6). Karosářské odlitky jež spojují více částí karoserie 
vyžadují vysokou geometrickou přesnost a jako odlévací technologie se dříve používalo 
tlakové lití do kovových forem. Nicméně tato technologie byla nahrazena ještě přesnější 
metodou vakuovým lití (nízkotlaké lití). Další výhodou slitin hliníku je jejich velmi dobrá 
odolnost proti korozi, proto většinou nevyžadují speciální antikorozní ochranu jako 













Obr. 3.6 Porovnání výrobních technologií jednotlivých částí rámové karoserie Audi A2 a 
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3.2.1 Hydromechanické tváření 
Tenhle způsob tváření funguje na principu využití kapaliny jako nepevného tvářecího 
nástroje pro výrobu tvarově složitých dílů a stává se nejvyužívanějším tvářecím procesem 
v automobilovém průmyslu. Jedná se o nekonvenční technologii, která  umožňuje táhnout 
velmi tenké i křehké materiály a to i na pouze jeden tah s menším ztenčení stěny, tím 
odpadá žíhání materiálu a sníží se cena součásti. Technologie snižuje počet dílů, ze kterých 
má být karoserie vozu vyrobena, spolu se zvyšováním jejich pevností. V oblasti 
technologie hydromechanického tváření se v automobilovém průmyslu využívá zejména 
tažení pro výrobu vnějších plechů a tváření trubkovitých částí karoserie vozidla. Používá 
se pro výrobu jak ocelových, tak plechů ze slitin hliníku. [12], [22] 
Hydromechanické tažení (hluboké) 
 Tenhle typ tváření je zvláště vhodnou metodou pro hluboké tahy, protože 
hydraulická kapalina je nejvhodnější tlakové prostředí, které kopíruje tvar tažníku a vytváří 
dokonalí styk polotovaru s 
tažníkem. Základní koncepci 
nástroje pro hydromechanické 
tažení tvoří pohyblivý tažník 
umístěný na beranu lisu, 
přidržovač a tažnice s vanou 
pro tlakovou kapalinu (viz 
obr. 3.7). Kde v první fázi 
obsluha nástroje zasune 
polotovar pod tažnici a v 
následující fázi tvářecího 
procesu dojde k sevření 
přidržovače a dochází ke 
zvyšování tlaku ve vaně 
tažnice kapalinou což má za 
následek částečnou deformaci 
polotovaru. Ve poslední fázi 
je tažník ve své dolní úvrati a 
dochází k navýšení tlaku ve 
vaně tažnice na takzvanou 
kalibrační hodnotu. Jakost 
povrchu výrobku určuje 
použitá tvářecí kapalina. Ta je 
volena podle hloubky tahu a 
maximálního zatížení. Při 
zvolení vhodného média lze 
tvářet všechny druhy ocelí. 
[22] 
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Hydroforming trubek 
Tváření trubek kapalinou je v dnešní době značně rozšířený nejen v automobilovém 
průmyslu. Tato metoda dokáže vytvářet složité tvary a to i z AHSS, kde by jinak bylo 
zapotřebí několik svařovaných částí pro výrobu daného dílce. Hydroforming trubek byl 
původně vyvinut pro automobilový průmysl k výrobě výfukového potrubí, což se ukázalo 
jako velmi výhodné. Následkem toho se tváření trubek kapalinou začal využívat na mnoha 
místech karoserie vozidla např. střešní ližiny (viz obr. 3.9). V podstatě existují dvě metody 
tváření trubek kapalinou - nízkotlaký a vysokotlaký hydroforming. U nízkotlakého 
tvářecího procesu se zachovávají a obecně nemění průřezy výchozího polotovaru, a proto 
je vhodný pro tváření méně složitých částí karoserie, ale je málo využívaný. Druhý 
vysokotlaký proces tváření trubek kapalinou je podstatně vice využívaný. Tvářecí proces 
probíhá za velkých tlaků a používá se pro výrobu složitých dílců karoserie. Při tomto druhu 
hydroformingu se nesmí tvářet ostré hrany dílců, protože vlivem vysokého tlaku může 
dojít k výraznému ztenčení stěny trubky. Lokální ztenčení stěny může mít vliv na 
mechanické vlastnosti dílce. [12], [22] 
Zjednodušený výrobní postup hydroformingu trubek je znázorněn na obr. 3.8, kdy v 
prvním kroku je polotovar 
vložen do formy. V druhém fázi 
dojde k sevření formy a v 
následujícím kroku dochází 
plnění polotovaru kapalinou. V 
posledním fázi tvářecí operace 
dochází ke zvyšování tlaku 
axiálním stlačováním. 
 
Obr. 3.8 Výrobní postup 
trubkového hydroformingu [12] 
 
 
Obr. 3.9 Použití hydroformingu trubek při konstrukci rámové karoserie [22] 
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3.2.2 Tailored welded blanks 
Jedná se o metodu svařování vyvinutou pro automobilový průmysl, kde se kombinují 
různé druhy ocelí, nebo Al-slitiny (ne spolu dohromady) o odlišných tloušťkách, 
pevnostních vlastnostech (Re), či povrchových úpravách (viz příloha č. 5 a obr. 3.10) na 
sestavení velkorozměrového svařence. Používání TWB metody svařování dochází ke 
snížení hmotnosti karoserie a tím i snížení ceny za použitý materiál. Metoda TWB 
kombinuje několik 
typů svařování s nichž 
se především využívá 
svařování laserem a 
odporové bodové 
svařování. [10], [19] 
 
Obr. 3.10 Boční vnější 
plechový panel svařen 
metodou TWB [19] 
 
 
Odporové bodové svařování 
Jedná se o nejznámější druh odporového 
svařování, který funguje na principu průtoku 
vysokého proudu svařovaným místem, kde se 
svařovaný materiál v místě styku ohřeje 
odporovým teplem přičemž se materiál stane 
buď tvárným nebo se roztaví, následně se 
materiály stlačí a tím dojde ke spojení (viz 
obr. 3.11). Tenhle typ spojování se využívá 
zejména při svařování povrchově upravených 
materiálu např. pozinkovaných. [16], [20] 
 
 





LASER je typ zařízení vytvářející intenzivní paprsek světla, jehož vlnová délka je 
extrémně čistá. Podstatou laseru je, že elektromagnetická vlna určité frekvence vybudí 
přechody elektronů z hladiny vyšší do nižší, což má za následek uvolňování fotonů. 
Následně tyto fotony interagují s dalšími elektrony, čímž spouštějí tzv. stimulovanou emisi 
fotonů. Při umístění aktivní části laseru do rezonátoru tvořeného zrcadly, dochází ke 
zpětnému odrazu fotonů a jejich opětovném průchodu prostředím, čímž se nadále 
podporuje stimulovaná emise záření a dochází k exponenciálnímu růstu toku fotonů. 
Výsledný světelný svazek pak opustí rezonátor přes polopropustné zrcadlo. [20] 
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Tenhle typ svařování zaznamenal největší nárůst právě v automobilovém průmyslu. 
Svařování laserem se dá velmi snadno automatizovat za použití robotického ramene ve 
výrobních linkách automobilek. Tahle svařovací technologie vytváří svary bez přídavného 
materiálu u nichž svarová housenka vytváří velmi úzkou tepelně ovlivněnou oblast. Mezi 
hlavní důvody pro použité laserového svařování je velmi vysoká rychlost svařování a 
vynikající pevnost spojů. Laserové svařování využívají automobilky z celého světa na 
spojení prakticky celé karoserie automobilu. [20], [22] 
3.2.3 Vakuové lití do kovových forem 
Pro hromadnou výrobu karosářských tenkostěnných odlitků ze slitin hliníku se v 
automobilovém průmyslu využívá vakuové lití (viz obr. 3.12). Tato metoda představuje 
pracovní postup, během kterého je tavenina nasávána z udržovací pece kompresorem a 
současně vtlačována keramickou trubicí do dutiny kovové formy. Ve formě je podtlak 
vytvořený kompresorem, který je udržován až do konce procesu lití (možnost řízení 
rychlosti plnění formy). Podtlak v dutině formy umožňuje tavenině se lépe dostat do 
slepých částí složitých odlitků. Požadavky na kovové formy nejsou tak vysoké jako při 
tlakovém lití. Výtokové soustavy z nichž 
kompresor vytváří podtlak během 
procesu lití, se po dosažení taveninou 
ihned uzavřou (větší využití materiálu, 
odpadá odstranění velkých výtokových 
soustav). Následkem toho je geometrická 
přesnost odlitků velmi vysoká a většinou 
nevyžadují další úpravu. Vakuovým litím 
lze vyrábět i tenkostěnné odlitky (pod 1 
mm), které nemají téměř žádné vady 
(minimum vměsků, bez plynových 
bublin) a proto se vyznačují výbornou 
těsností. Odlitky z Al-slitin mají nadále 
velmi kvalitní mechanické vlastnosti s 
rovněž dobrou svařitelnosti a kvalitním 
povrchem. Hliníkové odlitky jsou rovněž 
snadno tepelně vytvrditelné (viz obr. 
2.17). [1], [15], [21] 
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3.2.4 Povrchové úpravy karoserií 
Pro zajištění dobré životnosti ocelových karoserií automobilů jsou povrchové úpravy 
velmi důležité pro zajištění antikorozní ochrany. Systém nátěrových antikorozních vrstev 
se může od jednotlivých automobilek lišit a 
skládá se z několika vrstev (viz obr. 3.14). 
Důležitá pozornost by měla být věnována v 
dutinách, místech spojů a záhybech 
podvozku automobilu, kde je největší 
riziko koroze a je namáhán nejrůznějším 
mechanickým opotřebení ve formě 
odletujícího kamení. [10] 
Obr. 3.13 Systém nátěrových antikorozních 
vrstev: 1 - pozinkovaný ocelový plech; 2 - 
zinkofosfátová vrstva; 3 - kataforeticky 
nanesená základový barva; 4 - plnič; 5 - 
barevná krycí metalíza; 6 - bezbarvá lak 
zajišťující lesk [10] 
Obvyklí postup nanášení antikorozní ochrany je následující: 
• Přípravné ošetření plechu kdy je nejprve je provedeno mytí kyselým roztokem, který 
odstraní olej. Následuje odmaštění, při kterém se odstraňují všechny nečistoty. 
Odmašťování se provádí roztokem, který je nanášen ve formě mlhy při teplotě 60 °C. 
Dalším krokem je opláchnutí karoserie užitkovou vodou, kterou se odstraňují alkalické 
zbytky. Dále následuje fosfátování, což je mytí fosfáty zinku při teplotě 55 °C, při 
kterém se vytváří krystalická vrstva na povrchu karoserie a provádí se ponorem nebo 
postřikem. Poté následuje mytí roztokem na bázi chromu, který vytváří další ochrannou 
vrstvu. Poslední část přípravného ošetření plechu je oplachování deonizovanou vodou, 
která odstraňuje zbytky předchozích roztoku a sušení při 110 °C. [10] 
• Nanášení ochranného laku (kataforéza) se provádí ponořením karoserie do lakovací 
lázně (bod 1. viz obr. 3.15). Ponořená karoserie je připojena ke zdroji stejnosměrného 
proudu, kterým lze regulovat tloušťku nanášeného laku. Dále je nutné provádět 
nanášení laku za konstantní teploty, ale při průchodu proudu karoserií se lázeň zahřívá a 
proto je nutné ji ochlazovat. [10] 
 
Obr. 3.14 Linka kataforézy ve výrobním závodě [10] 
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• Následující operací je oplachováním karoserie ultrafiltrátem (viz bod 2 v obr. 3.15), 
vyrobeným ze základové barvy. Mytí ultrafiltrátem se zabraňuje tvorbám kapek na 
povrchu lakované vrstvy. Dále je karoserie postupně nakláněna a vyfoukávána 
tlakovým vzduchem pro zbavení tekutých zbytků lázně. Následuje sušení a vypalování 
laku (viz bod 3 v obr. 3.15), provádí se 20 - 30 min při 170 - 190 °C. [10] 
• V další části pracovní linky je každá karoserie opatřena utěsňovací hmotou - pastizolem, 
který je na bázi měkčeného PVC. Utěsnění ve spárách a spojích se provádí pásovými 
nánosy, na spodku podlah nástřikem. Pastizol má výbornou přilnavost. Vysokou 
odolnost proti roztokům soli a proti abrazivnímu poškození. Po nanesení pastizolu je 
provedena tzv. předželatizace (chemicko-fyzikální proces restrukturalizace nátěrové 
hmoty). Dokončení procesu želatizace je uskutečněno současně s vysoušením plniče. 
[10] 
• Před nanesením plniče se nejdříve musí ručně přebrousit případné defekty, které 
vznikají při vylučování základové barvy kataforézou. Plnič je nátěrová hmota (barva) s 
vysokou koncentrací pigmentu a plniv, je nanášen stříkáním přes silné 
elektromagnetické pole. Hlavní funkcí plniče je tlumení drobných nárazů kamení a 
zvyšuje ochranu proti korozi. Po nanesení plniče nastává proces vysoušení (vypálení), 
kdy se karoserie zahřeje na 170 °C po dobu 20 minut. [10] 
• Posledním krokem je nanesení vrchního laku, ale před jeho nanesením je nejprve 
karoserie ručně dobroušena a očištěna. Po očištění je již nanášená třetí vrstva 
nátěrového systému, kterou je buď pigment bez metalízového efektu nebo metalíza. 
Následuje operace mezisušení při 70 °C a po ní je nanesena poslední vrstva nátěrového 
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ZÁVĚRY 
Dnešní doba, charakteristická uspěchaným životním stylem, má za následek zvýšení 
poptávky po dopravních prostředcích - osobních automobilech. Spěch má za následek 
zvýšení rychlosti vozidel, jenž má mimo zvýšení spotřeby paliva i velký dopad na celkový 
počet nehod. Na druhou stranu ne všechny automobilové nehody, nejsou způsobeny pouze 
vysokou rychlostí. Velká část nehod je způsobena i špatným technickým stavem 
automobilu či vozovky, popřípadě nepozorností řidiče a užití omamných látek před jízdou. 
Úkolem automobilových výrobců je proto zvyšovat bezpečí cestujících a jejich šancí na 
přežití při dopravní nehodě, spolu se snížení hmotnosti vozidel. Jedním ze způsobů jak 
toho lze dosáhnout je použít vhodné materiály a technologie pro výrobu karoserií, jimiž se 
tahle práce zabývá.  
Daná bakalářská práce shrnuje především materiály a technologie využívané pro 
konstrukci karoserie automobilu. Dále práce napomáhá usnadnit volbu materiálů a 
technologií při stavbě karoserií osobních automobilů, popřípadě může posloužit při 
rozhodování nákupu bezpečnějších automobilů. Práce je především zaměřena na nové typy 
ocelí jejichž použití je automobilkami nejvíce soustředěno na části karoserie automobilu 
zajišťující tzv. prostor pro přežití posádky. AHSS zajišťují svými výbornými pevnostními 
charakteristikami i dobré odlehčení karoserie, tím že není potřeba používat masivní 
tloušťky plechů. Další účinnou metodou snížení hmotnosti karoserie, je použití vhodných 
hliníkových slitin. Hliníkové slitiny jsou stále více automobilkami využívány pro jejich 
výrobu, zatím se však jedná o dražší vozidla, nebo automobily ve sportovním provedení. 
Nicméně karoserie zhotovené pouze z hliníkových slitin nezajišťují dostatečnou ochranu 
cestujících. Následkem toho se v posledních letech kombinuje použití AHSS na 
bezpečnostní prvky v rizikových místech karoserie, spolu s většinovým zastoupením 
hliníku při stavbě rámové struktury karoserie a vnějších plechů. Tento způsob kombinace 
dvou odlišných materiálů, poskytuje výborný poměr váhy karoserie spolu se zajištěním 
dostatečné bezpečnosti posádky. Další možnost snížení hmotnosti karoserie je využití 
plastů na vnější části karoserie. S rostoucím objemem výroby automobilů je v dnešní době 
snahou výrobců kombinovat výše uvedené materiály, pro dosažení optimální hmotnosti 
automobilu, spolu s vysokou tuhostí karoserie. 
Používané výrobní technologie pro konstrukci karoserií mají zejména významný vliv na 
hmotnost a výslednou cenu automobilu. Při hromadné výrobě jednotlivých částí karoserie 
lze docílit poměrně levných výrobků i za použití mnoho strojírenských technologií. 
Některé výrobní technologie mohou snížit počet dílců, ze kterých je karoserie vyrobena, 
např. vakuové lití. Nebo napomáhají snížit hmotnost velkorozměrných částí karoserie 
svařováním plechů o odlišných tloušťkách metodou TWB. Na druhou stranu tyto uvedené 
technologie nejsou záležitostí všech automobilek a jsou využívány i jiné, zejména 
konvenční tvářecí technologie plechů pro výrobu karoserií. Dále z hlediska dobré 
životnosti automobilu je nutné dbát i na povrchovou úpravu karoserie, jenž především 
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Zkratka Jednotka Popis 
AHSS [-] Pokročilé vysoko-pevnostní oceli (Advanced High-Strenght Steels) 
ASF [-] Audi Space Frame 
BH [-] Oceli zpevněné tepelným vytvrzením (Bake Hardenable) 
CMn [-] Uhlík-Manganové oceli (Carbon-Mangan steels) 
DP [-] Dvoufázové oceli (Dual Phase steels) 
HF [-] Oceli tvářené za tepla (Hot Formed steels) 
HSLA [-] Vysoko-pevnostní nízkolegované oceli (High-Strenght Low-Alloy) 
HSS [-] Vysoko-pevnostní oceli (High-Strenght Steels) 
IF [-] Oceli bez intersticiálních prvků (Intersticial Free) 
LASER [-] Zesilování světla stimulovanou emisí záření (Light Amplification 
by Stimulated Emission of Radiation) 
LSS [-] Nízko-pevnostní oceli (Low-Strenght Steels) 
MART [-] Martenzitické oceli (Martensitic) 
PVC [-] Polyvinylchlorid 
Re [MPa] Mez kluzu v tahu 
Rm [MPa] Mez pevnosti v tahu 
RP0,2 [MPa] Smluvní mez kluzu v tahu 
SUV [-] Sportovní užitkové vozidlo (Sport Utility Vehicle) 
TRIP [-] Oceli s transformačně indukovanou plasticitou (Transformation-
Induced Plasticity) 
TMZ [-] Tepelně mechanické zpracování 
TWB  Tailored welded blanks 
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